














Prevalence of alcohol-impaired drivers 
based on random breath tests in a roadside 
survey 
 
Alcañiz, M. (RFA, XREAP) 
Guillén, M. (RFA, XREAP) 
Sánchez-Moscona, D. (RFA, XREAP) 
Santolino, M. (RFA, XREAP) 




























information  provided  by  non‐random  alcohol  tests  cannot  be  used  to  infer  the 
characteristics of the general driving population. In this paper a case study is presented 
in  which  the  prevalence  of  alcohol‐impaired  driving  is  estimated  for  the  general 
population  of  drivers.  A  stratified  probabilistic  sample  was  designed  to  represent 
vehicles circulating  in non‐urban areas of Catalonia (Spain), a region characterized by 
its  complex  transportation  network  and  dense  traffic  around  the  metropolis  of 
Barcelona. Random breath alcohol concentration tests were performed during spring 


























2009).  In  response,  road  safety  policies,  in  which  the  maximum  level  of  alcohol 




who  can  set up  sobriety  checkpoints  to  control  the  alcohol  consumption of drivers. 
Such checkpoints are known to act as a deterrent on both the drinking behavior and 
drug use of drivers  (Löbmann, 2002). The authorities are able  to  identify particularly 
dangerous  locations (near centers selling alcohol, such as clubs and discotheques, for 
example)  and high  risk days  and  time  frames,  and  intensify  the number of  sobriety 
checkpoints  at  such  locations,  and on  such days  and hours  accordingly.  In  addition, 
alcohol tests can be administered when an individual is suspected of driving under the 
effects of  alcohol, or  following  an  accident  in which people have been  injured.  Yet, 





Here we present a case  study  in which  the prevalence of alcohol‐impaired drivers  is 




traffic agents who are responsible  for  traffic  law enforcement,  road security and  the 
prevention  of  traffic  accidents  in  Catalonia.  The  sample  was  designed  to  be 
representative  of  Catalonia’s  driving  population,  which  involved  implementing  a 








the air exhaled by  the driver. Drivers exceeding  the  legal  limit of 0.25 milligrams of 
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alcohol  in a  liter of breath  (0.25 mg/l)  face administrative  fines  for  traffic offenses1. 








b)  to  estimate  the  percentage  of  alcohol‐impaired  drivers  by  road  type,  day  of  the 
week, time of the day and other factors;  
c)  to  compare  the  estimated  percentage  of  alcohol‐impaired  drivers  in  the  general 
population  with  the  estimated  percentage  of  alcohol‐impaired  drivers  according  to 
non‐random checkpoints, and  
d)  to  find evidence  that  the percentage of drivers with a BrAC  level above  the  legal 
limit  presents  a  decreasing  trend  when  compared  to  the  outcomes  of  surveys 
conducted in 2007, 2009, and 2010. 
 
The  article  is  organized  as  follows.  A  literature  review  is  undertaken  in  the  next 






Alcohol‐impaired  driving  is  the  cause  of  a  significant  percentage  of  injuries  and 
fatalities  associated with  road  traffic  accidents  in most  developed  countries, where 
considerable  efforts  have  been  invested  in  seeking  to  understand  the  phenomenon 




b)  identifying  the percentage number of motorists  that drive under  the  influence of 
alcohol; c) estimating the percentage number of road traffic accidents associated with 
excessive  (i.e.,  over  the  legal  limit)  alcohol  consumption;  d)  identifying  high‐risk 
                                                            
1 The general rate is 0.25 milligrams of alcohol in a liter of breath or, its equivalent, 0.5 grams of alcohol 
per  liter of blood. However, the  legal threshold  is 0.15 mg/l for professional drivers of special vehicles 
such as ambulances, public transport vehicles, school buses or vehicles carrying hazardous substances. 







on the skills required  for driving. Specifically,  it  leads to a worsening of psychomotor 
skills,  reaction  times,  the ability  to keep a vehicle within  traffic  lanes,  speed  control 
and hazard perception, among others (Moskowitz and Fiorentino, 2000; Downey et al., 
2013). Other  legal and  illegal psychoactive drugs have also been  found  to  impair  the 
ability  to  drive  significantly  (Woratanarat  et  al.,  2009).  Moreover,  two  or  more 
psychoactive  drugs  combined  can  have  a  more  than  additive  effect  on  the 
deterioration of driving skills (Downey et al., 2013).  
 
As  such,  there  is  a  broad  consensus  in  the  literature  regarding  the  important 
quantitative  effect  of  drink  driving  on  accident  fatalities.  For  instance,  45,000 
casualties  and  1,500  deaths  can  be  related  to  drink  driving  in  Germany  each  year 
(Löbmann, 2002). Similarly, according to official statistics for 2001, 8.4% of all  injuries 
suffered  in  accidents  and  10%  of  all  fatal  road  traffic  accidents  in  Belgium  were 
alcohol‐related  (Vanlaar,  2005).  Likewise,  25%  of  serious  injuries  produced  in  road 
traffic accidents were related  to alcohol  in  the Netherlands  (Mathijssen, 2005). On a 
more positive note though, most articles report a decreasing trend  in the number of 





for most developed  countries, with  significant  falls  in  the number of alcohol‐related 
accidents during the 1990s and 2000s.  
 
Although  the  contribution  of  excessive  alcohol  consumption  to  the  number  of  road 
traffic  accidents  is  considerable, most  studies note  that  the proportion of motorists 
who actually drive under the effects of alcohol  is relatively small. For  instance, 1.80% 
of U.S. adults reported episodes in which they have driven drunk (Bergen et al., 2011), 
while  3.31%  of  all  drivers  in  Belgium were  estimated  in  one  study  to  have  a  blood 
alcohol  content  (BAC)  level  above  the  legal  limit2  (Vanlaar,  2005).  However,  the 
percentage of alcohol‐impaired drivers on the roads seems to be significantly higher at 




2  Vanlaar  (2005)  notes  that  this  figure  might  be  negatively  biased,  given  that  not  all  accidents  are 







alcohol‐impaired  drivers  present  a  BAC  above  1.3  g/l,  which  is  almost  three  times 
higher  than  the  legal  limit  in  most  developed  countries,  typically  around  0.5  g/l 





the  respondents  that  reported  episodes  of  drunk‐driving  were  men  (Bergen  et  al., 
2011). In the Netherlands, men aged 18‐24 constitute a very high risk group, given that 
they represent less than 5% of the country’s population but are responsible for almost 
25%  of  accidents  (Mathijssen,  2005).  A  study  performed  using  data  from  the  2007 
edition of the National Roadside Survey3 (NRS) in the U.S. reaches a similar conclusion 
(Kelley‐Baker et al., 2013).  In  this  case,  individuals aged 21‐24 were 4.5  times more 
likely  to  drink‐drive  than  other  age  groups,  while  the  percentage  of  positives  was 
significantly higher for men than for women.  
 











that  individuals who considered drunk driving as a  serious  social offense were more 
likely  to  incur  in  such  behavior  than  their  counterparts.  Similarly,  individuals  who 
identified  themselves  as  regular  alcohol  consumers  were  three  times  as  likely  to 
exceed  the  legal BAC  limit  (Campos et al., 2013).   Moreover,  it should be noted  that 
drink driving seems to be associated with the non‐usage of vehicle safety devices such 
as  seat‐belts  or  crash  helmets  in  the  case  of  motorcyclists  (Bergen  et  al.,  2011; 
Woratanarat et  al., 2009).   Despite  this, Voas  et  al.  (2013)  found evidence of  some 














breath  testing,  monetary  and  non‐monetary  penalties  or  publicity  and  educational 
programs. Of  these,  in  the Netherlands  the  introduction of BrAC  testing checkpoints 
combined with  increased  enforcement  levels  and  educational programs  seem  to be 
the most effective policies (Mathijssen, 2005). Löbmann (2002) notes that the quality 
rather  than  the  quantity  of  sobriety  checkpoints  serves  as  a  better  deterrent, 
suggesting that  fewer yet more efficient checkpoints have a higher deterrence effect 
than operating a higher number of  inefficient  controls. On  this note, Vanlaar  (2005) 
suggests  that  alcohol‐impaired  drivers  respond  to  a  higher  perceived  probability  of 
detection. This explains why drunk drivers  tend  to avoid high  traffic count road sites 
and keep  to  roads with  lower  traffic  intensity, where  they estimate  there  is a  lower 
probability  of  their  being  caught  (Vanlaar,  2008).  However,  in  the  meta‐analysis 
conducted by Wagenaar et al. (1995) the authors point out that the number of studies 






of  the  corresponding  traffic  authorities  is  essential. However,  police  forces  typically 
only perform strategic sobriety tests on drivers  in particularly high‐risk time‐slots and 
locations.  Thus,  it  is  intrinsically  difficult  to  gather  information  from  a  random 
representative  sample.  Of  the  literature  reviewed,  only  the  studies  conducted  by 
Vanlaar (2005) and Gjerde et al. (2008) are based on samples that are random in time 
and  location  to  estimate  the  prevalence  of  alcohol‐impaired  drivers  in  Belgium  and 
Norway,  respectively4.  These  studies  involved  the  participation  of  the  traffic 
authorities who performed the alcohol tests on the drivers. This study follows a similar 












The  study  was  performed  in  Catalonia  (Spain),  a  Mediterranean  region  with  a 
population  that exceeded 7.5 million  inhabitants  in 2012. The population of  interest 
comprises all drivers  that circulate on  the main  interurban  roads of Catalonia. Given 
that  it  is  clearly  infeasible  to  perform  breath  alcohol  tests  on  the  entire  driving 
population, it is necessary to devise a mechanism to ensure that the sample of tested 




standard procedures, and no exceptions were permitted  in  the way  the checkpoints 








For operational purposes,  the  traffic  authorities divide Catalonia  into eight Regional 
Traffic Areas (RTAs hereafter). Roads are classified  in two groups, namely, high speed 
roads  and  conventional  roads.  Each  road  is  divided  in  sections,  where  a  section  is 
defined as a fraction of a road that includes no major intersection. The length of these 
sections  is not homogeneous  throughout  the  territory. Some sections can be several 
kilometers  long  (the  case  of  certain  highways),  whereas  others  (in  certain  country 
areas) might be quite short. Table 1 shows the number of sections and the percentage 











This  test outcome has no  legal validity.  If a positive  result above  the  legal  limit  is obtained,  then  the 













Girona  1,241  17%  83%  100% 
Metropolitana Nord  895  36%  64%  100% 
Metropolitana Sud  571  32%  68%  100% 
Camp de Tarragona  1,008  17%  83%  100% 
Terres de l’Ebre  384  4%  96%  100% 
Ponent  817  12%  88%  100% 
Central  970  21%  79%  100% 
Pirineu Occidental  351  0%  100%  100% 
TOTAL  6,237  19%  81%  100% 





2009; Roess et al., 2011),  it being estimated  that only around one per  cent of daily 




that  the  sobriety  checkpoint was  operational.  According  to  the  traffic  authorities  it 
takes  an  average  of  five minutes  to  conduct  a  breath  test.  Roads with  an  average 
intensity of traffic below 4,000 vehicles per day,  i.e. 40 vehicles per hour  in the time‐
frame of  low flow, were not  included  in the sample. Although the  literature suggests 
that there is a tendency in alcohol‐impaired drivers to use such roads in order to avoid 
sobriety checkpoints  (Vanlaar, 2008), the  inclusion of  low‐intensity roads would have 






may  follow  a  seasonal  pattern  with  impaired‐driving  patterns  being  motivated  by 
seasonal  variations  in  alcohol  consumption  in  the  population  (Del  Río  et  al.,  2002). 
According to statistical series  from the Catalan Traffic Authority, non‐random alcohol 
tests  performed  in  Catalonia  in  the  period  2007‐2012  show  lower  positive  rates  in 
winter than  in summer. As spring  is associated with  intermediate rates  it was chosen 
as  the  data  collection  period  for  random  alcohol  tests.  Non‐random  BrAC  tests 
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special features that might have  influenced the usual flow and  intensity of vehicles  in 





The  sample  seeks  to  be  representative  of  all  drivers  that  circulate  on  the  main 
interurban  roads  of  Catalonia. Given  the  nature  of  the  study,  a  two‐stage  sampling 





The  road  sections  selected  (PSUs)  serve  as  the  basis  for  generating  the  spatial 
dimension,  i.e.  where  the  police  BrAC  testing  checkpoints  are  located.  These  PSUs 
were selected using stratified sampling. The stratification variables were: geographical 
area  (RTA),  road  type  (high‐speed or  conventional),  flow direction, day of week and 




the PSUs being  located  in  the  rising direction  (assumed  to be  the one  in which  cars 




that  had  to  be  resolved  in  the  sample  design. A  road  section  can  be  considered  to 
constitute that part of the road lying between a given access and exit. In each stratum 
sections were selected based on a probability  that was proportional  to size  (i.e.,  the 














Once  the  road  sections  and  flow  directions  had  been  selected,  they  were 
equidistributed across days of the week and the time‐slots for all the RTAs, with each 
road  section being  randomly matched  to a day of  the week and  time‐slot. The  time 
schedules  (day and hour) were chosen as homogenously as possible with  respect  to 










and  time‐slot  for conducting  the BrAC  test. Any unexpected difficulty preventing  the 








chosen by  the officers.  In other words, drivers were  chosen using  a  simple  random 
sampling  method  as  they  approached  the  checkpoint.  In  fact,  the  traffic  officers 
stopped the first vehicle to approach the sobriety roadblock once they were ready to 













criterion.  And,  so,  the  vehicles  were  not  selected  on  the  basis  of  any  observable 
characteristic or a priori suspicion of the probability of detecting a positive outcome. 





Given  that  we  opted  to  restrict  the  sample  to  roads  with  a  medium‐high  ADT,  an 
immediate  consequence  of  imposing  this  restriction  is  that  conventional  roads  are 
underrepresented.  This  is  one  of  the  reasons  why  our  statistical  analysis  requires 
sample weights  and  the  assumption  that  excluding  conventional  road  sections with 
low  intensity does not  bias  the  results.  Specifically, we used  the  estimated ADT  for 
each  road  section  as  a  criterion  for  constructing  the  weight  of  each  observation. 
However, we only had access to one measure of traffic intensity on each road section, 
which  did  not  allow  us  to  take  into  account  in  the  construction  of  the weights  the 
fluctuations in traffic intensity over different time‐slots and days of the week.  
 









For  every  road  section  we  have  two  magnitudes  that  characterize  the  section:  its 
length in kilometers and the intensity of traffic measured as the estimated number of 
vehicles per day that use the section. We denote the section length by  vihl  for the i‐th 
section of road type v in zone h, i=1,..., vhN . We denote the section  intensity of traffic 
by  vihd  for the  i‐th section of road type v  in zone h,  i=1,...,  vhN . A section  is relatively 
more important for us than another section if its traffic intensity is higher or its length 






















Once  vhn  sections are sampled proportional  to  length  in each zone and  type of road, 













subgroup  of  road  sections.  The  ratio  between  these  two  is  the  relative  sampled 
intensity and we can denote this by  vhr . We have k breath alcohol tests in section i, and 
denote by  viht  the duration of the sobriety roadblock in this section, while  vihm  denotes 
the total number of BrAC tests performed during the roadblock.   
 
So,  the  (non‐scaled)  weight  for  every  test  k=1,..., vihm   is  called  vkihw ,  i=1,..., vhn , 
1( )v v v v v v vkih ih h ih ih mih hw d r t m h s
 , where  vmihh  depends on  the  time  interval  attending  to  the 
heterogeneous  distribution  of  traffic  throughout  the  day.  The  factor  vmihh   seeks  to 
capture the differences in the flow of vehicles from one time interval to another. The 
reason  we  include  this  factor  is  because  we  know  that  traffic  intensity  diminishes 





time‐slots  within  which  the  flow  of  vehicles  is  nearly  homogeneous.  Factor  vhs   
represents the size of type of road v  in zone h relative to the other zones. Note that 
the  geographical  extension  of  zones  and  their  location  with  respect  to  the 















     
  . Finally, weights are proportionally scaled so that the sum 







In  this  case,  a  total  of  720  hours  of  BrAC  testing  was  conducted  across  Catalonia, 
corresponding to the total resources allocated by the traffic authority to the study. Our 
target was  to obtain 90 hours of  test  results  for each RTA. The  traffic authorities  in 
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each  RTA  were  allowed  to  conduct  the  operation  in  one  of  two  ways:  either  60 













Error margins  can be  constructed based on  statistical  sampling  analysis  (Kish,  1995; 
Levy, 1991). If we consider that previous studies carried out in Catalonia by the Catalan 













The  number  and  the  duration  of  sobriety  checkpoints  per  RTA  (recall  low‐intensity 
roads were excluded) was large enough to obtain a final sample size of 7,596 BrAC rate 




introduce  biased  outcomes.  The  estimated  percentage  values  of  positive  outcomes 
from  random  BrAC  tests  per  RTA  are  shown  in  Table  2.  The  percentage  of  positive 




BrAC  tests  in  spring  2012  was  4.38%.  As  expected,  the  percentage  of  BrAC  level 





















generality given  that  the RTAs were  constructed by  the  traffic authorities  for purely 
                                                            
9 The non‐random BrAC test results were obtained from specifically  located sobriety checkpoints. Data 








study. It  is  important to note that the Spanish  legislation10 distinguishes between two 
types  of  offense:  administrative‐positives  and  criminal‐positives.  The  former  are 
drivers with a BrAC level between 0.25 and 0.60 mg/l and who face an administrative 
sanction. Drivers with a BrAC level above 0.60 mg/l are considered to have committed 















Road type  Conventional  3,144.50  31.39  3,113.11  1.00 High‐speed  4,451.50  66.51  4,384.99  1.49 
           
Day of the 
week 
Monday  1,082.00  5.93  1,076.08  0.55 
Tues‐Thurs  3,016.76  10.37  3,006.38  0.34 
Friday  1,107.36  6.67  1,100.69  0.60 
Saturday  1,112.87  21.12  1,091.75  1.90 
Sunday  1,277.02  53.82  1,223.19  4.21 
           
Time‐slot 
06 – 14 hrs  2,921.37  33.86  2,887.51  1.16 
14 – 22 hrs  2,659.20  35.82  2,623.39  1.35 
22 – 06 hrs  2,015.43  28.23  1,987.20  1.40 
Total    7,596.00  97.91  7,498.09  1.29 
 
 
As  shown  in  Table 3, high‐speed  roads exhibit  a higher percentage of positive  tests 
(1.49%) than those shown on conventional roads (1.00%). This is of particular concern 
given  that  the probability of experiencing severe  injuries or death  in a  road accident 
increases  with  speed  (O’Donnell  and  Connor,  1996;  Kockelman  and  Kweon,  2002). 
Moreover, it is widely known that higher speeds and alcohol consumption both have a 
positive  marginal  effect  on  the  probability  of  being  involved  in  an  accident  (Elvik, 
2005). Thus, the combination of these two factors can be expected to have a positive 
effect  (possibly  synergistic)  on  this  probability.  However,  the  fact  that  high‐speed 
                                                            




roads have wider  lanes and hard shoulders  than  those  found on conventional  roads, 
and the traffic flows are separated by a central reservation, may have a compensating 
effect  (Rifaat and Chin, 2007). Hence,  the overall effect  is ambiguous and  the policy 
implication of this result is therefore unclear. 
 
The  distribution  of  the  percentage  of  positives  across  the  days  of  the  week  is 
unsurprising. Consistent with  the  results  in  the  literature  (Vanlaar,  2005), weekdays 
present a much  lower rate than weekends. Sunday  is the day with the single highest 
rate  (4.21%).  Predictably,  the  rate  peaks  between  06:00  and  10:00  am  (6.19%)  on 












the  legal  limits,  with  the  remaining  1.29%  exceeding  the  limit.  This  implies  that 




















If we  focus our attention on  the distribution of  the BrAC  level of  those drivers  that 
tested positive  – namely,  those who  exhibited  a BrAC  level  above  the  general  legal 
limit of 0.25 mg/l  (or 0.15 mg/l  for particular groups of drivers  such as professional 
drivers  or  inexperienced  drivers),  in  contrast  with  what  was  observed  for  the 
negatives, the distribution of positive values is not decreasing in the BrAC level (Figure 













alcoholic beverages. One  seems  to  represent  the  cautious behavior manifest by  the 
negatives with non‐zero BrAC levels, which appears to be absent among the positives. 
In other words, the fact that the distribution for the negatives  is so positively skewed 
suggests  that  in  most  of  these  cases  drivers  consciously  seek  to  refrain  from 
approaching  the  legal  limit boundary. However,  the  fact  that  the distribution  for  the 
positive outcomes slowly decreases  – albeit with peaks – across different BrAC levels 





















Gender  Men  6,115.83 88.42 6,027.41  1.45Women  1,480,17 9.49 1,470.68  0.64
       
Age 
< 18 1.13 0.00 1.13  0.00
18‐24  837.68 7.37 830.32  0.88
25‐34  1,873.53 23.50 1,850.02  1.25
35‐44  2,538.05 22.66 2,515.39  0.89
45‐54  1,427.57 23.20 1,404.36  1.63
55‐64  669.12 16.99 652.13  2.54
65‐74  183.61 3.16 180.45  1.72
<75 65.31 1.03 64.28  1.58
       
Type of 
vehicle* 
Light  7,087.41 95.52 6,991.89  1.35
Heavy  311.37 2.39 308.98  0.77
Two‐wheels  146.77 0.00 146.77  0.00
Others  50.45 0.00 50.45  0.00
       
Number of 
occupants 
1  4,311.82 36.39 4,275.43  0.84
2  2,098.15 54.89 2,043.26  2.62
3  716.15 6.14 710.01  0.86
4  332.02 0.32 331.71  0.10
>4 137.85 0.17 137.68  0.12
* Light vehicles refer to cars and vans. Heavy vehicles consist of  lorries, trucks and buses. Two‐wheels 




A clear  finding  is  that ceteris paribus men are more  likely  to engage  in drink driving 
than women. As shown in Table 4, the proportion of men with a BrAC level above the 
legal  limit  (1.45%)  is  almost  three  times  that  of  women  (0.64%).  This  result  is 
consistent with the  literature (Institoris et al., 2005; Woratanarat et al., 2009; Bergen 






If we  examine  the  percentage  of  positive  tests  across  the  age  groups, we  find  that 




on  non‐random  BrAC  tests  taken  at  checkpoints  sited  near  night  clubs  and 
discotheques, typically  frequented by young people, our results make sense. Outside 
certain specific  time  frames and beyond certain BrAC checkpoint sites, young drivers 




Vehicle  type  seems  to be a  relevant  category  for explaining drink‐driving behaviour. 
For  instance,  we  did  not  record  a  single  positive  case  for  drivers  of  two‐wheeled 
vehicles. This result might be due to the fact that motorbikes are  infrequent users of 
roads  in non‐urban areas, as only 147 drivers of two‐wheeled vehicles were tested  in 
this  study.  Alternatively,  it  might  be  the  case  that  such  drivers  are  aware  of  the 
importance  of  abstaining  from  alcohol  due  to  their  greater  vulnerability  in  case  of 
accident or  that  they exercise  greater  caution with  respect  to drink‐driving because 
riding  a  motorbike  requires  greater  coordination  and  balance  (Sun  et  al.,  1998). 








an accompanying passenger  is unclear. A priori  it  is expected  that an accompanying 
                                                            




person would deter an  individual  that has been drinking  from driving. However,  the 
higher percentage  reported here might be connected  to  the socialization of drinking 
habits.  Note  that  on  Saturdays  and  Sundays  there  were  on  average  1.88  and  2.11 
occupants per vehicle respectively, compared with  just 1.63 occupants per vehicle on 
Mondays.  A  further  plausible  explanation might  be  the  perceived  sense  of  security 
provided  by  the  presence  of  a  second  occupant.  However,  a  higher  percentage  of 




reason  may  be  related  to  the  small  number  of  sample  cases  with  more  than  two 
occupants,  especially  vehicles  carrying  four  or  more  occupants.  Further  research  is 
required on this matter, but it lies beyond the scope of the present study. 
 
To  conclude,  given  the  nature  of  our  sample,  we  can  attest  to  the  validity  of  our 
findings  for  the period  in which  the data were collected  (spring 2002). However, we 
cannot  assume  that  the  results  are  valid  for  other  periods  of  the  year.  Additional 
information gathered in random controls in other time periods would help to evaluate 
the  evolution  in  the  alcohol‐impaired  driving  rate  in  Catalonia  over  time.  For  this 
purpose,  estimates of  the  alcohol‐impaired driving  rate  from  three previous  studies 
carried out by the Catalan Traffic Authority are provided in the Annex. It clearly shows 
that the percentage of alcohol‐impaired drivers in Catalonia has fallen steadily over the 
last  few years. Moreover,  the  reduction has  increased year‐on‐year which gives us a 






Random  breath  alcohol  tests  were  performed  on  a  large  representative  sample  of 
drivers in Catalonia (Spain) during the spring of 2012. One of the main strengths of our 
study is the validity of the data guaranteed by the methodology employed in the data 
gathering process. Thus,  the sample  is  large and  representative of drivers circulating 
on the non‐urban roads of the region. The data were gathered at random checkpoints, 
which  were  located  using  a  careful  stratification  methodology.  This  is  a  crucial 
distinction, given that the percentage of positives obtained was roughly a third of the 
total  obtained  when  using  data  gathered  at  non‐random  checkpoints.  After  an 
exhaustive  analysis  of  the  data,  our  point  estimate  of  the  rate  of  alcohol‐impaired 
drivers  in Catalonia  is 1.29%  for  the  spring of 2012. Yet,  it  should be noted  that  the 
percentage of positive tests in the same period at non‐random, preventive checkpoints 
in  Catalonia was  4.38%.  This  clearly  reflects  the  fact  that  (strategic)  traffic  controls 
21 
 
suffer  a  large  selection bias  and  cannot be  considered  representative of  the driving 
population. This distortion occurs because the sites for the preventive checkpoints are 
specifically selected so as to maximize the number of detections per vehicle tested and 




effects of alcohol. As expected,  the percentage of positives  is  significantly higher on 
Saturdays and Sundays than on weekdays. Specifically, Sunday is the day on which the 
rate  peaks.  Similarly,  the  rate  is  higher  during  the  night  than  during  the  day.  This 
pattern is accentuated on weekends. Thus, weekend nights are the time of the week at 
which  the  rate  is highest. During  the early hours of Sunday,  the peak  is almost  four 
times  higher  than  the  mean.  Consistent  with  reports  in  the  literature,  the  rate  of 





Vehicles  with  two  occupants  exhibit  a  much  higher  percentage  of  positives  than 




excluded after we  imposed  this  restriction. Experience  tells us  that alcohol‐impaired 
drivers  are  inclined  to  use  this  kind  of  road  in  order  to  avoid  alcohol  testing 
checkpoints and this tendency could be accentuated during weekends.  
 
Compared  to  the  outcomes  reported  in  previous  studies,  the  overall  rate  identified 
here  has  undergone  a  sharp  reduction.  The  preventive  campaigns mounted  by  the 
regional government have been intensified in recent years and our results suggest that 
these  actions  have  been  effective,  in  combination with  the  heightened  presence  of 
traffic authorities on the roads conducting sobriety tests. Attempts at increasing public 
awareness of  the dangers of drink driving  are not  exclusive  to  Spain.  Similar media 
campaigns have been launched by virtually all governments around the world. In most 










observation.  The  potential  for  improving  the  constructions  of  these  weights  exists 









































carried  out  by  the  Catalan  Traffic  Authority, with  data  from  2007,  2009  and  2010. 
However, various  factors must be  taken  into account.  In  the  first place,  the weights 
used in each of these three studies differ from those used for the current 2012 edition. 
More specifically, the earlier studies used different weights for each day of the week 
and did not distinguish by  time‐slots.  In order  to make  valid  comparisons,  the data 
from  these  previous  studies were  reweighted  according  to  the weights  used  in  the 
present edition. Moreover, we need to bear in mind that our estimates are sensitive to 
seasonal differences. For the present edition, data for both the spring and the autumn 
were gathered. The wave  carried out  in  the autumn  consisted of a  sample of 2,240 
random  BrAC  tests.  Our  estimate  for  the  yearly  average  BrAC  level  (2012)  was 
constructed by taking a weighted average of the aforementioned figures (Table A.1).  
 
For  the previous  three editions, however,  the data were  gathered  solely during  the 
autumn.  Based  on  the  study  conducted  in  2012,  we  learnt  that  the  proportion  of 
positive outcomes  in  random BrAC  tests  is higher during  the  spring  than during  the 
autumn.  Additionally,  the  positive  results  in  non‐random  BrAC  tests  presented 
seasonal patterns during  the period analyzed, as  indicated  in  section 3.2. Therefore, 
the  raw  estimates  from  the  previous  three  editions  are  expected  to  be  negatively 
biased  if  the  seasonal  component  is not  taken  into  consideration. Before  comparing 
the figures a seasonal adjustment was performed for the years 2007, 2009 and 2010. 
Given that traffic officers regularly record the BrAC levels of the tests they perform at 



















2007 2.30% 2.43% - - 
2009 2.06% 2.18% -10.3% - 
2010 1.57% 1.66% -23.9% - 




















Pinsky,  I., 2013. Drinking and driving  in  southeastern Brazil: Results  from a  roadside 
survey study. Addictive Behaviors, 38(1), 1442‐1447.  
 












Transportation  Research  Record:  Journal  of  the  Transportation  Research  Board, 
1908(1), 59‐69. 
 
Garber,  N.J.,  Hoel,  L.A.,  2009.  Traffic  and  Highway  Engineering.  Toronto:  Cencage 
Learning.  
 








in  traffic  accidents  in  Sweden  during  the  years  2000‐2002.  Forensic  Science 
International, 151, 11–17. 
 








Kim,  J.H., Wong, A.H., Goggings, W.B.,  Lau,  J., Griffiths,  S.M.,  2013. Drink  driving  in 





Kockelman, K.M., Kweon Y.J., 2002. Driver  injury  severity: an  application of ordered 
probit models. Accident Analysis and Prevention, 34(3), 313‐321. 
 
Lacey,  J.H.,  Kelley‐Baker,  T.,  Voas,  R.B.,  Romano,  E.,  Furr‐Holden,  C.D.,  Torres.  P., 










Mathijssen, M.P.M., 2005. Drink driving policy and  road  safety  in  the Netherlands: a 
retrospective analysis. Transportation Research Part E, 41(5), 395–408. 
 
Moskowitz, H., Fiorentino, D., 2000. A  review of  the  literature on  the effects of  low 





































































Matas, A. (GEAP); Raymond, J.Ll. (GEAP) 




Trillas, F. (IEB); Montolio, D. (IEB); Duch, N. (IEB) 




Bel, G. (PPRE-IREA); Fageda, X. (PPRE-IREA) 




Fernàndez-Villadangos, L. (PPRE-IREA) 




Artís, M. (AQR-IREA); Ramos, R. (AQR-IREA); Suriñach, J. (AQR-IREA) 




Alcañiz, M. (RISC-IREA); Costa, A.; Guillén, M. (RISC-IREA); Luna, C.; Rovira, C. 




Albalate, D. (PPRE-IREA) 




Garrido, A. (IEB); Arqué, P. (IEB) 




Segarra, A. (GRIT); Teruel-Carrizosa, M. (GRIT) 
"Productivity growth and competition in spanish manufacturing firms: 




Andonova, V.; Díaz-Serrano, Luis. (CREB) 




Raymond, J.L.(GEAP); Roig, J.L.. (GEAP) 




Rodríguez, M.(CREB); Stoyanova, A. (CREB) 
"Changes in the demand for private medical insurance following a shift in tax incentives” 
(Desembre 2006) 
 





Royuela, V. (AQR-IREA); Lambiri, D.; Biagi, B.  




Camarero, M.; Carrion-i-Silvestre, J.LL. (AQR-IREA).;Tamarit, C.  




Karanassou, M.; Sala, H. (GEAP).;Snower , D. J.  







Castany, L (AQR-IREA); López-Bazo, E. (AQR-IREA).;Moreno , R. (AQR-IREA)  




Raymond, J. Ll. (GEAP); Roig, J. Ll. (GEAP) 




Durán, J. M. (IEB); Esteller, A. (IEB) 
“An empirical analysis of wealth taxation: Equity vs. Tax compliance” 
 (Juny 2007) 
 
XREAP2007-04 
Matas, A. (GEAP); Raymond, J.Ll. (GEAP) 
“Cross-section data, disequilibrium situations and estimated coefficients: evidence from car ownership demand” 
 (Juny 2007) 
 
XREAP2007-05 
Jofre-Montseny, J. (IEB); Solé-Ollé, A. (IEB) 
“Tax differentials and agglomeration economies in intraregional firm location” 
 (Juny 2007) 
 
XREAP2007-06 
Álvarez-Albelo, C. (CREB); Hernández-Martín, R.  
“Explaining high economic growth in small tourism countries with a dynamic general equilibrium model” 
 (Juliol 2007) 
 
XREAP2007-07 
Duch, N. (IEB); Montolio, D. (IEB); Mediavilla, M. 
“Evaluating the impact of public subsidies on a firm’s performance: a quasi-experimental approach” 
 (Juliol 2007) 
 
XREAP2007-08 
Segarra-Blasco, A. (GRIT) 
“Innovation sources and productivity: a quantile regression analysis” 
 (Octubre 2007) 
 
XREAP2007-09 
Albalate, D. (PPRE-IREA) 
“Shifting death to their Alternatives: The case of Toll Motorways” 
 (Octubre 2007) 
 
XREAP2007-10 
Segarra-Blasco, A. (GRIT); Garcia-Quevedo, J. (IEB); Teruel-Carrizosa, M. (GRIT) 
“Barriers to innovation and public policy in catalonia” 
 (Novembre 2007) 
 





Bel, G. (PPRE-IREA); Foote, J.  
“Comparison of recent toll road concession transactions in the United States and France” 
 (Novembre 2007) 
 
XREAP2007-12 
Segarra-Blasco, A. (GRIT);  
“Innovation, R&D spillovers and productivity: the role of knowledge-intensive services” 
 (Novembre 2007) 
 
XREAP2007-13 
Bermúdez Morata, Ll. (RFA-IREA); Guillén Estany, M. (RFA-IREA), Solé Auró, A. (RFA-IREA) 
“Impacto de la inmigración sobre la esperanza de vida en salud y en discapacidad de la población española” 
 (Novembre 2007) 
 
XREAP2007-14 
Calaeys, P. (AQR-IREA); Ramos, R. (AQR-IREA), Suriñach, J. (AQR-IREA) 
“Fiscal sustainability across government tiers” 
 (Desembre 2007) 
 
XREAP2007-15 
Sánchez Hugalbe, A. (IEB) 
“Influencia de la inmigración en la elección escolar” 






Durán Weitkamp, C. (GRIT); Martín Bofarull, M. (GRIT) ; Pablo Martí, F. 




Díaz-Serrano, L.; Stoyanova, A. P. (CREB) 




Matas, A. (GEAP); Raymond, J. L. (GEAP); Roig, J. L. (GEAP) 




Bel, G. (PPRE-IREA) ; Fageda, X. (PPRE-IREA) 




Matas, A. (GEAP); Raymond, J. L. (GEAP); Roig, J. L. (GEAP)  




Basher, S. A.; Carrión, J. Ll. (AQR-IREA) 




Sanromá, E. (IEB); Ramos, R. (AQR-IREA); Simón, H.  




Basher, S. A.; Carrión, J. Ll. (AQR-IREA) 
Price level convergence, purchasing power parity and multiple structural breaks: An application to US cities 
(Juliol 2008) 
 





Bermúdez, Ll. (RFA-IREA) 




Solé-Ollé, A. (IEB), Hortas Rico, M. (IEB) 




Teruel-Carrizosa, M. (GRIT), Segarra-Blasco, A. (GRIT) 




Duch-Brown, N. (IEB), García-Quevedo, J. (IEB), Montolio, D. (IEB) 




Bilotkach, V., Fageda, X. (PPRE-IREA), Flores-Fillol, R. 




Albalate, D. (PPRE-IREA), Gel, G. (PPRE-IREA) 
Tourism and urban transport: Holding demand pressure under supply constraints 






Calonge, S. (CREB); Tejada, O. 




Albalate, D. (PPRE-IREA); Fernández-Villadangos, L. (PPRE-IREA) 




Borrell, J. R. (PPRE-IREA); Fernández-Villadangos, L. (PPRE-IREA) 




Sanromá, E. (IEB); Ramos, R. (AQR-IREA), Simon, H.  




Jiménez, J. L.; Perdiguero, J. (PPRE-IREA) 




Álvarez-Albelo,C. D. (CREB), Manresa, A. (CREB), Pigem-Vigo, M. (CREB) 




Callejón, M. (PPRE-IREA), Ortún V, M. 
“The Black Box of Business Dynamics” 
(Setembre 2009) 
 





Lucena, A. (CREB) 




Domènech Campmajó, L. (PPRE-IREA) 




Solé-Auró, A. (RFA-IREA),Guillén, M. (RFA-IREA), Crimmins, E. M. 
“Health care utilization among immigrants and native-born populations in 11 European countries. Results from the Survey of Health, Ageing and 




Segarra, A. (GRIT), Teruel, M. (GRIT) 




Matas, A. (GEAP), Raymond, J.Ll. (GEAP), Ruiz, A. (GEAP) 




Sole-Ollé, A. (IEB) 




Del Barrio-Castro, T., García-Quevedo, J. (IEB) 




Ramos, R. (AQR-IREA), Suriñach, J. (AQR-IREA), Artís, M.  (AQR-IREA) 




Álvarez-Albelo, C.  D. (CREB), Hernández-Martín, R. 







García-López, M. A. (GEAP) 




García-Quevedo, J. (IEB), Mas-Verdú, F. (IEB), Polo-Otero, J. (IEB) 




Pitt, D., Guillén, M. (RFA-IREA) 









Bermúdez, Ll. (RFA-IREA), Karlis, D. 




Di Paolo, A. (IEB) 




Simón, H. (IEB), Ramos, R. (AQR-IREA), Sanromá, E. (IEB) 




Di Paolo, A. (GEAP & IEB), Raymond, J. Ll. (GEAP & IEB) 




Bolancé, C. (RFA-IREA), Alemany, R. (RFA-IREA), Guillén, M. (RFA-IREA) 




Di Paolo, A. (GEAP & IEB) 




Coad, A., Segarra, A. (GRIT), Teruel, M. (GRIT) 




Di Paolo, A. (GEAP & IEB), Raymond, J. Ll. (GEAP & IEB), Calero, J. (IEB) 




Borrell, A. (GiM-IREA), Fernández-Villadangos, L. (GiM-IREA) 




Di Paolo, A. (GEAP & IEB) 




Fageda, X. (GiM-IREA), Flores-Fillol, R. 




Albalate, D. (GiM-IREA), Bel, G. (GiM-IREA), Fageda, X. (GiM-IREA) 




Oppedisano, V., Turati, G. 








Canova, L., Vaglio, A. 







Fageda, X. (GiM-IREA), Perdiguero, J. (GiM-IREA)  




Moreno-Torres, I. (ACCO, CRES & GiM-IREA)  




Miguélez, E. (AQR-IREA); Gómez-Miguélez, I. 




Moreno-Torres, I. (ACCO, CRES & GiM-IREA)  




Nieto, S. (AQR-IREA), Ramos, R. (AQR-IREA) 




Pitt, D., Guillén, M. (RFA-IREA), Bolancé, C. (RFA-IREA) 




Guillén, M. (RFA-IREA), Comas-Herrera, A. 




Ayuso, M. (RFA-IREA), Guillén, M. (RFA-IREA), Bolancé, C. (RFA-IREA) 




Duch-Brown, N. (IEB), García-Quevedo, J. (IEB), Montolio, D. (IEB) 




Bermúdez, Ll. (RFA-IREA), Karlis, D.  




Varela-Irimia, X-L. (GRIT)  




Bermúdez, Ll. (RFA-IREA), Ferri, A. (RFA-IREA), Guillén, M. (RFA-IREA) 
“A correlation sensitivity analysis of non-life underwriting risk in solvency capital requirement estimation” 
(Setembre 2011) 
 





Guillén, M. (RFA-IREA), Pérez-Marín, A. (RFA-IREA), Alcañiz, M. (RFA-IREA) 




Jiménez, J. L., Perdiguero, J. (GiM-IREA), García, C. 




Arespa, M. (CREB) 




Matas, A. (GEAP), Raymond, J. L. (GEAP), Roig, J.L. (GEAP) 




Segarra, A. (GRIT) 




García-Pérez, J. I.; Hidalgo-Hidalgo, M.; Robles-Zurita, J. A.  




Arespa, M. (CREB) 




García-Quevedo, J. (IEB), Pellegrino, G. (IEB), Vivarelli, M. 




González-Val, R. (IEB), Olmo, J. 




Gombau, V. (GRIT), Segarra, A. (GRIT) 







Borrell, J. R. (GiM-IREA), Jiménez, J. L., García, C. 




Ferri, A. (RFA-IREA), Guillén, M. (RFA-IREA), Bermúdez, Ll. (RFA-IREA) 




Ferri, A. (RFA-IREA), Bermúdez, Ll. (RFA-IREA), Guillén, M. (RFA-IREA) 
“How to use the standard model with own data” 
(Febrer 2012) 
 





Perdiguero, J. (GiM-IREA), Borrell, J.R. (GiM-IREA) 




D’Amico, G., Guillen, M. (RFA-IREA), Manca, R. 




Bové-Sans, M. A. (GRIT), Laguado-Ramírez, R. 




Tello, C. (AQR-IREA), Ramos, R. (AQR-IREA), Artís, M. (AQR-IREA) 




Jofre-Monseny, J. (IEB), Marín-López, R. (IEB), Viladecans-Marsal, E. (IEB) 




Muñiz, I. (GEAP), Calatayud, D., Dobaño, R. 
“Los límites de la compacidad urbana como instrumento a favor de la sostenibilidad. La hipótesis de la compensación en Barcelona medida a través 




Arqué-Castells, P. (GEAP), Mohnen, P. 




Boj, E. (CREB), Delicado, P., Fortiana, J., Esteve, A., Caballé, A. 




Royuela, V. (AQR-IREA) 




Osorio A. M. (RFA-IREA), Bolancé, C. (RFA-IREA), Madise, N. 




Miguelez. E. (AQR-IREA), Moreno, R. (AQR-IREA) 




Teixidó-Figueras, J. (GRIT), Duró, J. A. (GRIT) 




Varela-Irimia, X-L. (GRIT) 
“Profitability, uncertainty and multi-product firm product proliferation: The Spanish car industry” 
(Setembre 2012) 
 





Duró, J. A. (GRIT), Teixidó-Figueras, J. (GRIT) 




Manresa, A. (CREB), Sancho, F. 




Alemany, R. (RFA-IREA), Bolancé, C. (RFA-IREA), Guillén, M. (RFA-IREA) 




Herrera-Idárraga, P. (AQR-IREA), López-Bazo, E. (AQR-IREA), Motellón, E. (AQR-IREA) 




Di Paolo, A. (AQR-IREA) 







Segarra, A. (GRIT), García-Quevedo, J. (IEB), Teruel, M. (GRIT) 




Osorio, A. M. (RFA-IREA), Bolancé, C. (RFA-IREA), Madise, N., Rathmann, K. 




Teixidó-Figueras, J. (GRIT), Duró, J. A. (GRIT) 




Salcedo-Sanz, S., Carro-Calvo, L., Claramunt, M. (CREB), Castañer, A. (CREB), Marmol, M. (CREB) 




Alcañiz, M. (RFA), Guillén, M. (RFA), Sánchez-Moscona, D. (RFA), Santolino, M. (RFA), Llatje, O., Ramon, Ll.  
“Prevalence of alcohol-impaired drivers based on random breath tests in a roadside survey” 
(Juliol 2013) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xreap@fbg.ub.es 
